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С оврем енное производство азотной кислоты базируется на м ето­
д е  окисления аммиака в присутствии дорогостоящ и х платиновых ка­
тализаторов. И звестно, что некоторы е окислы и их смеси, как F e 2O 3, 
Bi2O3, M nO 2, C o3O4 и д р ., опробованы  в качестве катализаторов при 
атмосф ерном давлении в промыш ленном масш табе [1, 2 ].
В связи с тем , что значительная часть соврем енны х азотнокислот­
ных заводов работает при повышенных давлениях порядка 6— 8 кг/см'2 
и намечается тенденция строительства новых заводов по переработ­
ке аммиака под давлением [3, 4 ] , представляет особы й промыш лен­
ный и научный интерес изучение контактных свойств неплатиновых 
катализаторов для окисления аммиака при повыш енном давлении. В 
литературе [1, 2] имеются лишь указания о том, что эти катализато­
ры для работы под давлением  непригодны, так как они затухаю т. 
П редприняты е коллективом специальности технологии неорганических  
вещ еств Том ского политехнического института систематические ис­
следования активности различных каталитических систем показывают, 
что неплатиновые окисные катализаторы работают под давлением  
устойчиво и в лабораторны х условиях м ож но достичь сравнительно  
вы соких вы ходов окиси азота.
Ц елью  настоящ его исследования является дальнейш ее изучение  
контактных свойств каталитической системы F e 2O 3H-Bi2O 3G M n O 2 для  
окисления аммиака при повыш енны х давлениях.
Приготовление Катализаторов
П о данным Д . А. Эпш тейна и Н. М. Ткаченко [5], наибольш ей  
активностью при окислении аммиака под атмосферным давлением  
обладает окись ж елеза  с добавками 20— 40 %  Bi2O 3.
Н . П. Курин, П. Е. Богданов и Р . К. Тараненко наш ли, что наи­
лучш ие выходы окиси азота при давлении 8 кг/см2 получаю тся в 
присутствии контакта, содер ж ащ его  80 0Z0 F e 2O i и 20 °/0 B i2O 3. С о­
став такого катализатора был взят в основу Н. П. Куриным,
Н . И .Суськиным и И. И . Яковлевым при изучении системы ж ел езо-  
висмут-марганцевы х катализаторов. О днако последние и ссл едо­
вания не были доведены  д о  конца и ограничены лиш ь изучением  
указанной системы катализаторов с содерж анием . M nO2 д о  10 %
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по в есу . В этой  связи  наш и и ссл едов ан и я  являю тся дальнейш им  и з у ­
ч ен и ем  систем ы  ж е л езо -в и см у т -м а р г а н ц ев ы х  к атализаторов при б о ­
л е е  вы соких с о д е р ж а н и я х  M n O 2. Ж е л е з о  - висм утовая часть к атал и ­
за т о р о в  Z  готови л ась  м ет о д о м  со в м ест н о г о  о са ж д ен и я  ги др оок и сей  
из о д н о н о р м а л ь н о го  раствора азотн ок и сл ы х сол ей  по отн ош ен и ю  к  
ж е л е з у  24  ° /0 ам м иачной в о д о й  при тем п ер а т у р е  7 5 — 80°. О сад ок  о т ­
ф ильтровы вался, пром ы вался гор яч ей  дисти ллир ованной  в о д о й  д о  
отри ц ательн ой  реакции на ион N  Оз по ди ф ен и л ам и н у .
А ктивная M n O 2 готови л ась  м етодом  р азл ож ен и я  перм анганата  
калия азотн ой  кислотой  [6 ].
Н е о б х о д и м ы е  весовы е к ол и ч ества  ж е л е зо -в и с м у т о в о й  пасты и 
пасты д в у о к и си  м арганца тщ ател ь н о п ер ем еш и вал и сь  и п одв ер гал и сь  
естест в ен н ой  су ш к е  в т еч ен и е  су т о к . Д а л е е  катализатор суш и л ся  при  
40 , 60 , 80°С  в теч ен и е  2 ч асов  при к а ж д о й  тем п ер а т у р е  и в т еч ен и е  
3 часов  при 105°С . З атем  обр азц ы  н агр евал и сь  при 200  и 400° по  
два часа и при 5 5 0 — 6 0 0 °— три часа.
В контактны й аппарат за г р у ж а л а сь  ф ракция 1 ,5 — 2 мм.  Ч асть  
катал изаторов испы ты валась в п рессован н ом  ви де. М ехан и ч еск ая  п р о ч ­
ность п р и готовл ен н ы х к атал и заторов  (табл . 1) хар ак тер и зов ал ась  на­
гр у зк о й  на раздавливани е в 6 — 8 кг/см1.
Полученные результаты и их обсуждение
И ссл ед о в а н и е  к атал и заторов  о су щ еств л я л о сь  дин ам ическ им  м е ­
тодом  [7] при дав л ен и и  8 кг/см2. С т еп ен ь - окисления аммиака д о  N O  
о п р ед ел я л а сь  с п ом ощ ь ю  эвак уи р ован н ы х ш аров [1].
Влияние объемной скорости
В п ри сутстви и  и ссл едов ан н ы х ж е л е зо -в и см у т -м а р г а н ц ев ы х  к ата­
ли заторов  степ ен ь  ок и сл ен и я  аммиака (а), как ф ункция о б ъ ем н о й  с к о ­
рости (V ) при п о ст о я н н о й  т ем п ер а т у р е  (t), давл ен и и  (P )  и к о н ц ен т р а ­
ции ам м иака ( C n h 3), п р о х о д и т  ч е р е з  м аксим ум . П р осл еди м  эт у  за в и ­
си м ость  на п р и м ер е катал изатора, с о д е р ж а щ е г о  12 0Z0 M n O 2 (р и с . 1 , в ) .  
В и н тер вал е 6 0 0 — 760°С , дав л ен и и  8 кг/см 2 и C n h 3— 10,6  %  (о б ъ е м н .)  
оптим альны е объ ем н ы е ск ор ости  л е ж а т  в п р е д е л а х  1 8 0 0 0 —  2 2 0 0 0  ч ас- 1 . 
С теп ен ь ок и сл ен и я  ам миака при эти х  объ ем н ы х с к о р о ст я х  д о ­
стигала 8 0 — 84 °/о. С дальн ей ш и м  у в ел и ч ен и ем  V  (а) начинает п адать  
и, н ак он ец , при Ѵ = 3 0 0 0 0  н абл ю дается  п роск ок  ам миака ч е р е з  слой  
катализатора.
А н ал оги ч н ая  зави си м ость  н абл ю дается  и в при сутствии  остал ь ­
ных ж е л е зо -в и с м у т -м а р г а н ц ев ы х  к атализаторов (рис. 1, а, б, г, 
д, е, ж,  з , и , к, л) .  Величины  оптим альны х о бъ ем н ы х ск о р о стей  дл я  
и зуч ен н ы х к атал и заторов  не слиш ком  отли чаю тся д р у г  от д р у г а .  
М о ж н о  ук азать  лиш ь на п оя в л ен и е н ек о т о р о го  м аксим ум а оп ти м аль­
ной о б ъ ем н о й  ск ор ости  при возр астании  со д ер ж а н и я  д в у о к и си  м ар ­
ганца в к атал и затор е. Э тот м аксим ум  при в с е х  и ссл едов ан н ы х т е м ­
п ер а т у р а х  н а бл ю дается  при со д ер ж а н и и  в к атал и затор е 12 ° /0 M n O 2.
М аксим альная степ ен ь  ок и слен и я аммиака д о  окиси азот а  бы ла  
д о ст и гн у т а  в присутствии эт о го  катализатора при Ѵ = 2 0 0 0 0 , C n h 3 =  
=  10, 6 %  в и сх о д н о й  см еси  и составила 8 4 ,0  % .
В у с л о в и я х  опти м альны х объ ем н ы х ск ор остей  катализаторы  у с ­
тойчиво р аботал и  в т е ч е н и е  д л и тел ь н ого  врем ени  (см . та б л . 1).
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Рис. I. Зависимость степени окисления NH3 до NO от объем ной'скоро- 
сти при давлении 8 кг/см2. Окисные железо-висмут-марганцевые катализа­
торы с содержанием MnO2 в весов, проц.: а — 5 %, 6 —9 %; в — 12,0 %, 
г, д— 13,8%, е — 17,2 %, ж, з, и, к — 18,3 %, л — 19,8 %.
Влияние температуры
Д л я  и зуч ен н ы х ж ел езо -в и см ут-м ар ган ц ев ы х  катализаторов з а ­
висим ость степ ен и  окисления аммиака (а) от  тем пературы , (t) и м еет  
слож ны й хар ак тер  (рис. 2). Д л я  больш инства катализаторов и о б ъ е м ­
ных ск ор остей  степ ен ь  окисления N H 3 д о  N O  сначала с р о с т о м  т е м ­
пературы  возр астает , а затем  п адает  и, таким обр азом , кривая
■ g § § § § § -
сэѵ  И к Il H «■ « ->  » » —j? I IlM 
" 1O XOjffvfa'
CSго оод










в Я И R U fi 
>» > > » >  
Ч у V
І I I I I I
>4 Ctj
4D
ч \A“S X *4и
I
I I I*^ >>>> > H
I  V r r r r r
m lSt*  . 1
T a g i l l -+ У ЮС) Ni---Ir, *'•‘N1*4
S  JL 4 7  JL «  ^  » > . _
* i V v vf  ~  —
Co




ЧЙ QD ?S S K













S DOJя ~q Cj - 2 O f
а Й
— E f7O сз —.
а .  g  .о 2 1 







OJ CN=J 7  я
о. .Cd Np2? о4-
>>. - OO
ts S -CT 
S B o  IS3 о 9"¾ ч m С о иs  Ч ~\о2 Й* О CNCJ QJCD К Tяя  —GJ E 02






к  о о  i s ;Cd *2
m s  S*




a = f{t)\r  d ^ п р о х о д и т  ч е р е з  м аксим ум . К аж дой  об ъ ем н о й  скорости
соо тв етств у ет  своя  оптимальная тем п ература  (рис. 2, а, б , г, d ). 
В присутствии катализаторов с со д ер ж а н и ем  9, 13,8 и 19,8 %  M nO 2 
при пони ж ен ны х объ ем н ы х ск о р о стя х  a—f  ( t ) v ,p ,c NH и м еет  минимум
(кривы е для объ ем н ой  скорости  5000  и 7000 на рис. 2, в и кривые 
для  10000 и 15000 на рис. 2, д), а при некоторы х усл ови ях максимум
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и минимум (наприм ер, кривая 1 рис. 2 , а). С возрастанием  объ ем н ой  
ск ор ости  оптим альны е тем пературы  при прочих равных усл ови ях и з­
м еняю тся мало и в присутствии катализаторов с содер ж ан и ем  9, 12, 
13,8, 17 ,2 , 1 9 , 8 %  M nO 2 для больш инства объ ем н ы х ск ор остей  с о о т ­
ветствен н о равны 780 , 680 , 760 , 680 и 7 2 0 СС. Д л я  н аи бол ее  активно­
го катализатора с 12 %  M nO 2 область оптим альны х тем ператур  р ас­
тянута в п р е д е л а х  620— 740°С .
Влияние давления
Как видно из рис. 3, степ ен ь  окисления N H 3 д о  N O  с ростом  
давл ен и я  п адает . Так, в при сутствии катализатора с 13,8 %  M nO 2 
(рис. 3 , б ) при 2 кг/см2, 720°С  -и Ѵ = 8 4 0 0  степень окислени я аммиака 
составила 94  % , а при 8 KzjcM2 степ ен ь  окисления N  H 3 снизилась до
6 3 ,5  °/оь(ри с. 3 , б кривая 4). Э то п аден и е степ ен и  окисления во м н о-
Рис. 3. Зависимость степени окисления N H3 до NO от давления. 
О кисные ж елезо-висмут-марганцевы е катализаторы с содержанием M nO 2 
в весов ,  проц: а  — 9% , 6—13,8%, в — 17,2%, г, d — 18,3%, е — 19,8%.
тих с л у ч а я х  п р ои сход и т  при близительно обратн о п роп орц и он ал ьн о  
р осту  давл ен и я , что п о дт в ер ж дается  прямолинейны м или близким к 
н ем у  хар ак тер ом  кривы х « = / ( P ) v , t , c NH на Ри с- 3. Д а л е е  в п р и сут­
ствии т о г о  ж е  катализатора при 720°С , C n h 3 = 1 0 ,4  % (о б ъ ем н .) и 
V  =  7300, 8400, и 12400 степень окисления N H 3 оказалась соотв етств ен ­
но равной 6 2 ,5 , 6 4 ,0 , 6 8 ,0  и 7 2 ,0  % . Таким о б р а зо м , увели ч ен и е  
о б ъ ем н о й  ск орости  при постоянном  давлени и и прочих постоянны х  
усл о в и я х  м о ж е т  сл уж и ть  важным ф актором  повы ш ения в ы хода  ок и ­
си азота  при окислении аммиака на неплатиновы х окисны х катали­
за т о р а х .
2#
Влияние состава газовой смеси
В л и тер атур е  [1,8] указы вается , что при окислении аммиака на 
неплатиновы х катализаторах с о д е р ж а н и е  N H 3 в и сходн ой  см еси  д о л ж ­
но быть м еньш им , чем при осущ еств л ен и и  этой  реакции на плати­
новы х катал и заторах . О днако в б о л е е  п оздн ей  работе [9] отм еч ается  
н ео б х о д и м о ст ь  б о л е е  вы соких концентраций аммиака дл я  получ ения  
повы ш енной степени окисления в присутствии ок и сн о-к обал ь тов ого  
катализатора. С л ед у ет  отм ети ть , что все эти работы были проведены
да
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8 9 / 0  1/ 12 із 14- IO и 12 13 /4 15 16
С о д е р ж а н и е  HH3  в  ам м .-возЬ . см еси (ZgU)
Р и с .  4 .  З а в и с и м о с т ь  с т е п е н и  о к и с л е н и я  а м м и а к а  д о  N O  о т  
с о с т а в а  а м м и а ч н о - в о з д у ш н о й  с м е с и  п р и  д а в л е н и и  8  кг/см^.
О к и с н ы е  ж е л е з о - в и с м у т - м а р г а н ц е в ы е  к а т а л и з а т о р ы  с  с о д е р ж а н и е м  
M n O 2 в  в е с о в ,  п р о ц :  а— 9 % ,  6 — 1 7 , 2 % ,  в — 1 8 , 3 % ,  г— 1 9 , 8 % .
при атм осф ерном  давлении. Как показали наши исследования (рис. 4 , 
а, б, в , г), при давлени и  8 uzjcM2 степ ен ь  окисления аммиака  
как ф ункция сод ер ж ан и я  его  в и сходн ой  газовой  см еси  п р оход и т  ч е­
р ез м аксим ум . Д л я  в сех  и зучен н ы х нами катализаторов максим ум  
этой зависим ости  наблю дается  при содер ж ан и и  в и сх о д н о й  см еси  
1 2 -= 1 3 ,4 %  N H 3 (о б ъ ем н .)
Влияние состава катализатора
В Л итературе отсутств ую т к ак и е-л и бо  данны е относительн о влия­
ния состава окисны х к атал и затор ов  на степ ен ь  окисления N H 3 при  
повы ш енны х дав л ен и я х . Как показали наш и исследования (рис. 5 ), 
зави си м ость  степ ен и  окисления от содер ж ан и я  M nO 2 в ж е л е зо -в и с -  
м ут-м арган цевы х к атал и затор ах , п олуч ен н ы х по вы ш еописанной м е ­
тоди к е, н оси т слож ны й характер , оп р едел я ю щ и й ся  наличием м акси­
м ум ов и м иним ум ов. П ричем  п о л о ж е н и е  п о сл ед н и х  зависит не то л ь ­
ко от со д ер ж а н и я  M nO 2, но отч асти  и от тем пературы . Д л я  бол ь ­
ш инства исследованны х условий  первы й м аксим ум  наблю дается  при  
содер ж ан и и  в ж ел езо -в и см ут-м ар ган ц ев ом  катализаторе 12 %  M nO 2, 
а в то р о й — при 17, 2 %  M nO 2. Н аивы сш ее развитие контактны х свойств  
д а н н о й  каталитической систем ы  проявляется  при содер ж ан и и  в к а­
тали затор е 12% M nO 2. П ри дал ь н ей ш ем  возрастании содер ж ан и я  этой  
добав к и  н есм отр я  на наличие второго максим ума наблю дается  н е ­
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которая тен ден ц и я  к сн и ж ен и ю  каталитических свойств в п р оц ессе  
окисления аммиака д о  окиси  азота при давлении 8 кгфм2.
С л ед у ет  отм ети ть , что в в еден и е в ж ел езо -в и см утов ы й  к атал и за­
тор M nO 2 в и зуч ен н ы х п р ед ел а х  д а е т  тройны е катализаторы  с п он и ­
ж ен н ой  активностью .
Содѳржаннѳ MnOsB катализаторе (вес. %)
Рис. 5. Зависимость степени окисления NH3 до HO от со­
держания MnO2 (весов. %) в катализаторе.
Предполагаемый механизм окисления аммиака
П олагаю т, что на платиновы х к атализаторах аммиак вступ ает  в 
реакцию  с адсорбированны м  атомарным или м олекулярны м  к и сл ор о­
дом  с обр азован и ем  различны х п р ом еж ут оч н ы х со ед и н ен и й  и к о н еч ­
ных п р одук тов  окислени я (N O  и N 2). И з п р ед л о ж ен н ы х  сх ем : нит- 
роксильной [10], имидной [11, 12, 13] и гидроксилам инной [14, 15, 
16, 17] н аи бол ьш ее признание получила п осл едн я я . П о этой  ги­
п о т е зе  до п у ск а ется  в заи м одей ств и е N H 3 с адсорбированны м  на 
п о в ер х н о сти  катализатора атомарным кислор одом  по реакции
N H 3-I-O a N H 3OH а д е . (1)
Учитывая, что на больш инстве окисны х катализаторов  
атомарны й к и сл о р о д  находи тся  в адсорби р ован н ом  состоянии в 
малы х к оли чествах [16 ,18 ], м ож н о считать, что п р о ц есс  ок и с­
ления аммиака осущ еств л я ется  за сч ет  к и сл ор ода  поверхностны х  
сл о ев  к ри сталлической  реш етки окисла. Н априм ер, в качестве п е р ­
воначальной реакци и , в ед у щ ей  к образован и ю  гидроксилам ина, м о ж ­
но п редстави ть  сл ед у ю щ у ю
F e 2O 3-P N H 3 =  2 F eO  +  N H 2O H a, (2)-
Гидроксилам ин, адсорбированны й на поверхности  катализатора, рас­
п адается  с отщ еп л ен и ем  атом ар н ого  в одор од а  и окиси азота  по реакции
N FLOH N O  4- ЗН. (3)
В о д о р о д  ж е  практически м гновенн о со еди н я ется  с к ислородом  в 
в о д у . Если гидроксилам ин не у сп ев а ет  разлож иться  на катализаторе, 
то по В. П. М ар к ову [14] он д е с о р б и р у е т с я  в газовы й о б ъ ем , где  










Т а б л и ц а  1
Химический состав, вес. %
свежие отработанные
О
































CU 0> QJ езH О
о  о  
G  G
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1 74,1 20,9 5,0 не прессов2 71,0 20,0 9,0 70,9 20,1 8,9 »
3 68,6 19,4 12,0 69,2 18,8 12,0 * I
4 67,4 18,0 13,8 67,2 19,0 13,8 !t91 І
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7 62,0 18,2 19,8 — — _ 1000
CO
Se*н ^Cj R 
CU s  a S 
G  с«





SeS 5 о яHS*s 3
=¾ G
20,0 60 1,450 7/23 350 3239,0 95 17,36 1,531 1,35 360 7814,5 8,0 
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работе
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30 пусков и остано­
вок, не спекся 
слегка спекся
N H 2O H  -> H 2O +  N H  -> H 2O -f N +  H +I  H 2O +  N 2, (4)
п р и в о д я щ е й  за  с ч ет  р ек ом би н ац и и  атом ов  азота  к е г о  д еф и к са ц и и .
В п р и су т ст в и и  о к и с н о г о  к атал и затор а  с у щ е с т в е н н о е  з н а ч е н и е  
д о л ж н а  и м еть  р е г е н е р а ц и я  к атал и затор а , св я зан н ая , н ап р и м ер , с о к и с ­
л е н и е м  F e O  м ол ек ул я р н ы м  к и сл о р о д о м  по р еак ц и и
4  F e O  +  O 2 — 2 F e 2O 3. (5 )
Е сл и  эт о т  п р о ц ес с  о к а ж е т с я  за м ед л ен н ы м , то п о в е р х н о с т ь  к а тал и за ­
то р а  н е  б у д е т  и м еть  д о ст а т о ч н ы х  за п а с о в  к и с л о р о д а , б л а г о д а р я  ч ем у  
о б р а зо в а н и е  ги д р ок си л ам и н а  за м е д л я е т с я , в м е ж к у с к о в о м  п р о с т р а н ­
с т в е  и в п о р а х  м о ж е т  п ояви ть ся  избы ток  ам м иака и р еак ц и я п е р е й ­
д е т  в газовы й о б ъ е м  по ц еп н о й  с х е м е  [14]
N H 3 +  О -> N H 2O H ; N H 2O H  -  H 2O +  N  +  Н;
0 а  +  Н - * 0 Н + 0 ;  О = N H 3 -> N H 2O H  и т . д . (6)
Т а к о е  т е ч е н и е  п р о ц е с с а  п р и в ед ет  к о б р а зо в а н и ю  эл ем ен т а р н о г о  а з о ­
та и п о н и ж ен и ю  в ы х о д а  ок и си  а зо т а . В с л у ч а е  о к и сл ен и я  ам м иака  
на ж е л е з о -в и с м у т о в о м  к а та л и за т о р е , г д е  B i2O 3 явл я ется  а к ти в и р у ю ­
щ ей  д о б а в к о й , у с и л е н и е  к атал и ти ч еск ой  акти вности  м о ж е т  п р ои зой ти  
н е за  с ч ет  в за и м о д ей ст в и я  F e O  с о  св обод н ы м  к и сл о р о д о м  га зо в о й  
ф азы , а за  с ч ет  в заи м одей ств и я  с B i2O 3 п о  реакци и:
2 F e O  +  B i2O 3 = F e 2O 3 -  2 B iO . (7 )
B iO  б о л е е  л ег к о  о к и сл я ет ся  к и с л о р о д о м  в B i2O 3, чем  Р'еО в F e 2O 3.
А н ал оги ч н ы м  о б р а зо м  м о ж н о  бы ло о б ъ я сн и т ь  м ех а н и зм  д е й с т ­
вия M n O 2, есл и  бы при е г о  в в ед ен и и  в к атал и затор  ак ти вн ость  п о с ­
л е д н е г о  в о зр а ст а л а . О д н а к о , в д е й с т в и т ел ь н о ст и , в се  и ссл ед о в а н н ы е  
нам и ж е л е зо -в и с м у т -м а р г а н ц е в ы е  катал и заторы  и м ею т б о л е е  н и зк ую  
ак ти в н ость  в ср ав н ен и и  с  ак ти вн остью  ж е л е з о -в и с м у т о в о г о  к атал и ­
за т о р а . Д л я  о б ъ я с н е н и я  эт о г о  с л е д у е т  п р и зн ат ь , что M n O 2 или б о ­
л е е  устой ч и вы й  в о б л а ст и  и ссл ед о в а н н ы х  т е м п е р а т у р  п р о д у к т  е е  
д и с со ц и а ц и и  M n 2O 3 в ст у п а ет  с F e 2O 3 Z -B i2O 3 в хи м и ч еск и е  с о е д и н е ­
ния или д а е т  т в е р д ы е  растворы  с  м ен ь ш ей  у п р у г о ст ь ю  д и ссо ц и а ц и и , 
ч то  за т р у д н я ет , первичны й акт в за и м о д ей ст в и я  ам м иака с к и с л о р о ­
д о м  т в ер д о й  ф азы  и тем  самы м с н и ж а е т  ак ти вн ость  т р о й н о г о  к а т а ­
л и за т о р а .
В за к л ю ч ен и е  с л е д у е т  отм ети ть , ч то  и з -з а  с л о ж н о с т и  п р о ц е с с о в ,  
и м ею щ и х  м е с т о  при о к и сл ен и и  ам м и ака, е щ е  н е р а зр а б о та н а  полная 
к и н ети к а эт о г о  п р о ц ес с а . П о эт о м у  д а ж е  в п р и сут ст в и и  н а и б о л ее  и з у ­
ч ен н ы х п л ати н овы х к атал и затор ов  к и н ети к а п р о ц ес с а  пока что гл а в ­
ным о б р а зо м  х а р а к т ер и зу е т с я  эм п и р и ч еск и м и  зав и си м остя м и  [1].
В т а б л . 2  п р и в ед ен ы  эм п и р и ч еск и е  ур ав н ен и я , п о зв о л я ю щ и е  вы ­
ч ислять  ст е п е н ь  ок и сл ен и я  в зав и си м ости  от о б ъ ем н о й  с к о р о с т и  в 
п р и сут ст в и и  и сс л е д о в а н н ы х  нами ж е л е зо -в и с м у т -м а р г а н ц е в ы х  к а т а л и ­
за т о р о в  при 8 кг с м 1 и C nh3= -IO Z  °/() (о б ъ ем ы .) при оп ти м ал ь н ы х или  
б л и зк и х  к ним т е м п е р а т у р а х .
Вы воды
1. Был и с с л е д о в а н  ди н ам и ч еск и м  м ет о д о м  при да в л ен и и  8 кг;см-  
п р о ц е с с  ок и сл ен и я  ам м иака в п ри сутстви и  ок и сн ы х ж е л е з о -в и с м у т -  
м а р га н ц ев ы х  к атал и зат ор ов  в за в и си м ости  от  с о д е р ж а н и я  в н и х  M n O 2
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T а б л и ц а 2
Катализатор Температура, равная или близкая к оп­тимальной, 0C Эмпирическое уравнение
Ре.>0:. — 71,00ь ;Bi2O3-20,0%; MnO2— 9% 780 V ) 52,13 + 39,5.10 4-Ѵ**)—13,5-10 8 V2...
Fe2O0- ( 8,6 % ; ВI2O3- 19,4 % ; MnO2- 12,0г+ 680 а -- 49,96 39,5-IO4-V-IO,06- К) 8■ V2.'.
Fe2O0 67,4%; Bi2O8 - 19,0% ; MnO2—13,8% 800 а=61,35 + 10,8' 10 4■ V —17,3 10 8 V2...
Fe3O0 64,1%; Bi2O3 -17.6 % ; M n O2 -18,3% ос о 7=47,27+-34,5-10 4-V —10,7 I')"8. V3 ...
*) - степень окисления NH3 до NO; **) - объемная скорость; ***) при Cnhs=IIiI %,
в п р едел ах  от 5 ,0  д о  19,8 ° /0 весовы х. С оотнош ение м е ж д у  F e 2O 3 и 
B l2O 3 равнялось 4.
2. У становлено, что степень окисления аммиака по окиси азота  
при пропускании ч ер ез указанны е катализаторы  ам м и ачн о-воздуш н ой  
см еси с повы ш ением тем пературы , объ ем н ой  ск орости  и процента  
содер ж ан и я  аммиака п р оходи т ч ер ез максим ум. С повы ш ением  
давления от 2 д о  16 атм осф ер  степень окисления непреры вно пони­
ж ается.
3. При давлении 8 к г / с м 2 степень окисления аммиака как ф у н к ­
ция содерж ания двуоки си  марганца в ж ел езо-в и см ут-м ар ган ц ев ом  
катализаторе является сл ож н ой  ф ункцией состава. М аксим альное р аз­
витие каталитических свойств данной системы в области изученны х  
составов проявляется при содерж ан и и  в катализаторе 12,0 %  (в ес ) . 
M nO 2.
4 . М аксимальная степень окисления аммиака д о  окиси азота при 
объ ем ной  скорости 20000 и концентрации аммиака 1 0 - f - l l  %  (о б ъ е м ­
ных) в и сходн ой  смеси равнялась 84 ,0  % , катализаторы  в теч ен и е  
дли тельн ого  врем ени устойчиво работали и не затухали .
5. В работе приводятся эм пирические уравнения, количественно  
вы раж аю щ ие влияние объ ем н ой  скорости на степень окисления, и 
высказываются некоторы е соображ ен и я  о вероятном м еханизм е про­
цесса.
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